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Anapruch 

1# Anordaung zur tJberstrombegrenzung in elektrischen 
Bnergieversorgungsstreoken, gekennzeiclwet dadurch. 9 
dafi im Pf ad des zu begrenzeuden StromeB mindestens 
ein Ab admit t eines supraleitf ahigen Kabels vorgese- 
ben ist, dessen Mat rix-/Tragerme tall und Supraleiter 
hinsichtlich Querschnitt und Leiterwerkstoff so aus- 
gelegt 8ind» dafi nach Uberschreitung des kritischaa 
Ansprechstromes schlagartig eine wachsende Stromtei- 
lung zwischen dem Supraleiter und dem mit ihm lei- 
tend verbundenen Matrix-/Tragermetall eintritt t so 
dafi nach dem Hormalleitendwerden des Supraleiters der 
Begrenzungswideretand oberbalb eines vorgegebenen 
Grenzwertes verbleibt. 

2* Anordnung zur Oberstrombegrenzung nach Punkt 1, ge- 
kennzeichnet durch die vorzugsweise Verwendung eines 
supraleitenden Kabels mit Ou-Ni-Stabilisierung • 

3. Anordnung zur Oberstrombegrenzung nach Punkt 1 und 2, 
gekennzeichnet dadurch, dafi das supraleitende Kabel 
vorzugsweise gleichmafiig iiber die Kabellange verteil- 
te Schwachstellen aufweist. 

4. Anordnung zur Uberstrombegrenzung nach Punkt 1 bis 3$ 
gekennzeichnet dadurch t dafi die Schwachstellen eines 
supraleitenden Kabels durch auf die Aufien- und Innen- 
leiter (1 j2) auf der Seite der Warmeabfuhr aufge- 
braohte tbermisohe Isolationsschichten (4;5) gebildet 
eind. 

5. Anordnung zur tiberstrombegrenzung nach Punkt 1 bis 3 9 
gekennzeiohnet dadurch, dafi die Schwachstellen eines 
supraleitenden Eabels durch an den Aufien- und Tnnen- 
leitern (1 12) vorgesehene Einschntlrung en (1»|2 f ) ge- 
bild t sind. 
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6. Anordnung zur Ub rstrombegrenzung nach Punkt 1 bis 3 9 
gekennzeicbnet dadurch, dafi die Schwachetellen eines 
eupraleitenden Kabels durcb Einschnurungen (11 1 ) ein- 
zelner Bandleiter (11) gebildet sind # 

7. Anordnung zur tfberstrombegrenzung aacii Punkt 1 bis 3 f 
gekennzeicbnet dadurcb, daB die Schwachstellen durch 
eine die Bandleiter (11) in Umf angsrichtung umgebende, 
als Warmekontakt wirkende Kupferbriicke gebildet sind, 

8. Aaordaung zur Uberstrombegrenzung nach Punkt 1 bis 3, 
gekennzeichnet dadurch, dafi die Schwachetellen durch 
Kombination der in den Funkten 4 bis 7 enthaltenen 
Ausgestaltungen gebildet sind. 



Hierzu 1 Bl« Zeichnungen 
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Titel der gjrfi^ung 

Anordnung zur Uberetromb egrenzung in elektriachen Enep- 
gieveraorgungsatreoken. 

Anwendungagebiet der Erfigdung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Begrenzung von 
Kurzachluflatromen in elektriachen Energieversorgunge- 
strecken unter Auanutzung der Supraleitf ahigkeit • 

Oharakteristik der bekannten tocbniaohen LoBungen 

Der atandige Anstieg der Zahl und Kapazitat der in die 
Hoohapannunganet ze einspeiaenden Kraftwerke bowl a die 
zunehmende Vermaechung dieaer Netze ftthren zu einem ste- 
tigen Anwaoheen der Kurz8ohlu8atrome« S8 kommt darauf 
an, aowohl die Amplitude des KurzaohluBatromes als aucb 
seine Eiuwirkdauer tfirkaam zu begrenzen. 
Ea iat bekannt, in Hoohepannungsanlagen Droaselspulen 
einzubauen, deren Reaktanzen die zu schaltenden Kurz- 
eohluBleiatungen herabeetzen* Diese Reaktanzen sind je- 
doch auoh im Normalbetrieb wirksam und atellen da her 
groBe Verluatquellen dar# 

Zur Oberatrombegrenzung , inabeaondere bei Apparaten mit 
Supraleitern, iat auoh eine Einriohtung bekannt 9 die im 
Kreis dea zu begrenzenden Stromea einen Halbleiterwider- 
atand aufweiat, der von Zwei Erregerwioklungen beeinfluSt 
wird. Die eine Erregerwicklung nimmt erst nach Erreichen 
eine a kritiachen Stromea Binflufl im Sinne einer Erhohimg 
dea Halbleiterwideratandea* Die and ere Erregerwioklung 
iat magnet iach im mitkoppelnden Sinn, elektriach im He- 
benBohluB zum Halbleiterwiderstand und in Reihe mit ei- 
nem Strombegrenzungswiderstand angeordnet. Duroh die mit- 
koppelnde Wirkung der zweiten Erregerwioklung aoll er-> 
reicbt warden, dafi die Stromb egrenzungaeinricbt ung eine 
Art Kippobarakt riatik rhalt » ind m naob Oberaobr it en 
d a kritiaohen Anapr obstromes aoblagartig ine waobaend 

Strom* ilung zwieoh n d m Halbleit mid retand und d m 
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ihm zugeordneten N b nscMuQ ingeleit t wird 9 bis 
schlieBlich praktisch der gesamt Strom durch den N ben- 
eohlufi flieBt und durch den in ihm enthaltenen Begren- 
zungewiderstand innerhalb vorgegebener Schranken gehal- 
ten wird (DAS 1 165 142), 

Diese Iosung f Ohrt zwar zu einer wesentlicben Herabaetzung 
der fiir die Strombegrenzung in Kauf zu nehmenden Verluste, 
der Material- und Kostenauf wand sowie Flatzbedarf sind 
3©dooh noch relativ hoch. 

Ziel der Srfindung 

Ziel der Srfindung ist es, eine Strombegrenzung zu 8 chaff en, 
die im Storungsf alle raeoh f d # h # noch vor Sintritt der 
vollen Amplitude des KurzsohluBstromes, anspricht, koi- 
nen besonderen Aufwand an Geraten und Bauelementen ezv 
f ordert und im Normalbetrieb nahezu verlustlos f unktioniert* 

Darleggng des We sans der Srfindunp 

Der Srfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bnergie- 
ttbertragungsstreoke bo zu gestalten, da£ eine zuver- 
laasige Uber strombegrenzung ohne zusatzliche Begrenzungs- 
einriohtungen realisierbar ist, 

Srfindung sgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi 
im Pf ad des zu begrenzenden Stromas mindest ena ein Ab- 
eohnitt eines supraleitenden Eabels vorgesehen ist 9 des- 
sen Matrix- bzw # Tragermetall and Supraleiter hinsioht- 
lioh Querechnitt und Leitwerketof f so ausgelegt sind f 
dafi naoh dem tfberschreiten des kritischen Anspreohstro- 
mes sohlagartig eine waohsende Stromteilung zwisohen dem 
Supraleiter und dem mit ihm lei tend verbundenen Uatrix- 
bzw. Tragermetall eintritt , bis schliefilich naoh dem Hoiv» 
malleitendwerden des Supraleiters fast der gesamte Strom 
durch das Matrix- bzw. Tragermetall flieBt und durch den 
in ihm enthaltenen Begrenzungswider stand unterhalb eines 
vorgegebenen Grenzwertes verbleibt* 
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Querschnitt das Matrix- bzw. Tragerme tails 

(^lersohnitt des Supraleiters 

Stromdiohte , bezogen auf dan Querschnitt des 
Supraleiters 

spez, Widerstand des Matrix- bzw. Tragermetalls 

spez, Widerstand des Supraleiters 

bedeuten, mufi noglichst niedrig sein 9 damit der Rest- 
strom gering ist« 

Als Supraleiter findet ein Verbundleit er , der in her- 
kommlicber Kabeltecbnik zu einem supraleit enden Kabel 
verarbeitot ist t Verwendung, Der Supraleiter kann audi 
auf einem Trager aufgebraobt sein, z. B. aufplattiert 
auf einem Rohr. Nacb einer bevorzugten Variant e der Er- 
findung findet ein supraleitendes Kabel mit Cu-Ni-Stabi- 
lisierung Verwendung . 

Gemafi einem weiteren Merkmal der Srfindung weist das 
supraleit end e Eabel vorzugsweise gleichmafiig Uber die 
Kabellange verteilte Scbstachstellen auf* Diese Scbwacb- 
stellen gelangen beim Auftreten eines KurzschluBstromes 
zuerst in den normalleit enden Zustand und es tritt 
schlagartig der tJbergang des supraleit enden Kabels in 
den normalleit end en Zustand auf seiner gesamten Lange 
ein. 

Die Sobwachstellen sind daber so zu gestalten, dafl bei 
einem EurzschluB oder einer anderen Stoning einer oder 
eine Kombination der kritiscben Werte Temper at ur, Strom- 
dichte und magnetische Fe Id stark© des Supraleiters iiber- 
scbritten wird. Die vorgenannten Betriebswerte f wie 
magnetische Veldstaxke, Stromdiohte und Temperatur, lie- 
gen an den Schwachstellen iiber denen des supraleitenden 
Kab Is an irg nd einer and ran b liebig n Stelle # Damit 
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ist g wabrleistet, dafi immer erst di ingebauten Schwa cb- 
stellen b i einer vorbestimmten Stromstarke t namlicii der 
Ansprechstromstarke , in den normal lei tenden Zustand fah- 
ren. Insgesamt ist das supraleitende Kabel so auszulegen, 
dafi der Ansprechstrom, bezogen auf den Scheitelwert des 
Nennstromes, etwa den Wert 2 aufweist. 

Die Scbwachstellen *erden erfindungsgemafi durch Abdecken 
der Leiter mit einer thermisohen Isolierung auf der Seite 
der Warmeabfuhr realisiert. Nach einem anderen erfindungs- 
gemafien Merkmal wird die Scbwa cbs tell a durch eine Ein- 
schnLLrung dee supraleitenden Kabels an einer Stelle, z.B. 
des rohrfonnigen Querschnitts der Aufien- und Innenleiter 
Oder der Bandleiter, gebildet. 

Sine Schwachstelle lafit sioh auch dadurch erreichen, dafi 
mindesteas ein Bandleiter der Aufien- und Innenleiter des 
supraleitenden Kabels eine Bins ohnii rung erhalt und die 
anderen Bandleiter in Umfangsrichtung des Kabels mit einer 
einen guten Warmekontakt bildenden Kupferbriioke umgeben 
sind. Selbstverstandlicb liegt auob die Kombination der 
▼erschiedenen Variant en der Ausgestaltung einer Schwach- 
stelle im Rahroea der Erfindung. 

Die Brfindung zeigt einen grundlegerrien Ixisungsweg z>ur 
Strombegrenzung in elektrischen Energieversorgungsstrecken 
auf. Der Binsatz eines strombegrenzenden supraleitenden 
Kabels entsprecbend der erfindungsgemafien Konzeption 
vereinigt die Funktion des Leitens und Begrenzens, so 
dafi Kryotrons oder ahnliche Binrichtungen nicht mehr 
benotigt werden. 

Auafilhrungsbeispiele 

Die Brfindung soil nachstehend an Ausf iihrungebeispielen 
naher erlautert werden. 
In der zugehorigen Zeicbnung zeigens 
Fig* 1s ein supraleitende s Stroxobegrenzungskabel mit 
thermischer Isolierung f 
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Fig, 2s in supraleit ndes Stromb grenzungskabel aus mit 
jeweile einer Bi nsohnQrung versehenen rohrformi- 
gen Innen- una AuSenleiter, 

Fig* 3 1 ein supraleitendes Stromb egrenzungskabel mit 
eingeschniirten Bandleitern. 

Das in Fig* 1 im Quer- und Langsschnitt dargestellte 
supraleit ende Kabel ist aus einem AuSenleiter 1 und ei- 
nam Innenleiter 2, die j avails aus Bandleitem bestehen, 
aufgebaut. Zwisohen dem AuSenleiter 1 und Innenleiter 2 
befindet sick eine aus einer Vi el scliicht isolation zusamiaen- 
gesetzte Isolationastrecke 3* Zur Bildung einer Schwacl*- 
Stella ist der AuSenleiter 1 mit einer tbermiscben Isola- 
tionssohioiit 4 und der Innenleiter 2 sdt einer thermi- 
scben Isolationssohicbt 5 auf der Seite der Warmeabfuhr 
versehen. Auf Grund der thersdsohen Isolationssofcicfcten 
4$5 stellt eich an dieser Stelle des supraleitenden Ka- 
bels eine erhohte Temperatur ein f die zu einer verminderw 
ten Stromtragf ahigkeit fiihrt* Bei Auftreten eines £urz~ 
echluBstromes beginnt daher an dieser Sohwachstelle der 
tJbergang des supraleitenden Kabels in den Zustaad der 
Normalleitung* Die Sohwachst alien sind in einem solcben 
Abstand angeordnet, daS die Ausbildung der Nozmalleitung 
auf dem gesamten strombegrenzenden Absobnitt des supra- 
leitenden Kabele boohs tens 2 bis 4 ms dauert* 

In Fig # 2 ist eine neitere Mogliobkeit der Ausbildung 
einer Bchwaohstelle bei einem aus einem rohrf orndgen 
AuSenleiter 1 und Innenleiter 2 be at attend en supralei- 
tenden Strombegrenzungskabel im Ijangssofcnitt dargestellt. 
Die Sohwaohstelle ist duroh eine Bins oh nil rung des rohr- 
fondgen Qjaersohnitts von AuSenleiter 1 und Innenleiter 
2 herbeigef Uhrt f denn an dieser Stelle tritt eine gro Sere 
StromdioJate und hohere Feldstarke auf* 

Fig. 3 zeigt di R alisierung d r Sciwaohstell duroh 
Sinsohnllrung d r Bandl iter 11 ines supral it nden 
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Stromb grenzungekabels. Bei dies r Ausg ataltung der £zv 
findung wird infolge Stromdiohtenerbohung und der Inhomo- 
genitat die Stromtragfahigkeit an der Sohwachstelle ver- 
mindert . Zur Reduzierung der EinscbnUrungen 11 1 eines 
Bandleiters 11 ist es moglich, die Einacbmirungen 11* 
gleicbmaBig gegeneinander versetzt vorzusehen. Die Ab- 
standslange l fl der Scfawacbstellen liegt im Bereicb von 
0 t 5 bie 2 m. Die einzelnen Bandleiter 11 sind bei ver- 
setzter Anordnung der Einachnttrungen 11 1 somit im Ab- 
et and von N • l fl ndt EinscbnUrungen 11* verseben, wobei 
N die AnzahJ der Bandleiter 11, z. B. des AuBenleiters 1 
naoh Pig. 1 ist. 

Die Bandleiter 11 konnen zusatzlich noch in Umf angsrich- 
tung mit einer ale Warmekontakt wirkenden Kupf erbriicke 
vereeben sein, wobei der unmittelbare metalliscbe Kon- 
takt durch Lotpunkte hergestellt ist. 
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